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骧提供） 

加拿大钾肥公司在中国平衡施肥示范项目报告（加拿大钾肥公司在中国平衡施肥示范项目报告（加拿大钾肥公司在中国平衡施肥示范项目报告（加拿大钾肥公司在中国平衡施肥示范项目报告（7777））））    

鲍泽善鲍泽善鲍泽善鲍泽善    博士博士博士博士    

PPIPPIPPIPPI／／／／PPIC PPIC PPIC PPIC 中国项目部中国项目部中国项目部中国项目部    香港特区香港特区香港特区香港特区    

加拿大钾肥公司香港办事机构在中国平衡施肥示范项目上投

入了大量的经费，他们同时花了相当多的时间和投入了大量的努

力来确保这些经费有效的用于中国的平衡施肥。 

对我们很多人而言，通过这些经费资助所完成的工作非常重

要，它帮助我们发现和明确了中国对钾肥的需要，同时还辩明了

存在着的其他植物营养问题。然而，在很多情况下，由于科学家

们在需要施用高量的钾肥时建立正确的钾肥施用效应曲线，也就

是说在施用钾肥时没有注意到当其他各种植物养分是否处于最佳

状态时的真正最佳钾肥用量。当我们在施用其他养分肥料例如磷

肥、中微量元素养分、有时甚至于氮肥时也经常呈现出这种问题。 

我们正在进行的工作与其说是在满足其他所有植物养分的前提下通过产量效应

曲线得到某种养分的最高产量效应点，还不如说是在一步一步地提高肥料用量。从

根本上说，我们经常所做的仅仅是不断通过进行保守的处理设计来展示最小因子律

的原理。下面举一个例子来说明这一点。某位科学家打算进行钾肥施用量研究，方

案设计了 5个施钾水平：0、5、10、15和 20公斤/亩（假设过去推荐施钾水平为 10

公斤/亩）。这些施钾水平设计得非常好，我们会预测到钾肥效应曲线应该在设计范

围内的某点开始持平或下降。但是，这位科学家在整个研究中对磷肥的用量只设计

了一个水平，比方说施用磷肥 5公斤/亩，而这个水平的磷肥用量是过去在施钾 5或

10公斤/亩时的推荐施磷量。这种设计的最终结果是这位科学家再一次“发现”了

最小因子律，因为低水平的磷肥用量在高水平钾肥处理中极大可能成为产量提高的

首要限制因子。在上述例子中，由于钾肥效应受到磷肥缺乏的限制，该研究得到的

只可能是错误的钾肥效应曲线。 

当我在中国业务考

察时，一次又一次地发

现这种问题的存在。要

得到各种农作物的高产

和高效产品，我们还有

很长的路要走，有很多

的工作要做。让我们走

好第一步吧，即当我们

在研究某种养分时，

定要确保是在其他养

不缺乏的情况下来做

在上面钾肥用量研究

首先要施足磷肥。 

上述情况是当前

中国平衡施肥报告会中颁发钾磷农学奖（王家

一

分

，

中

阻



 

碍农民进一步提高收益的因素之一，另外还有其他的一些原因。当寻找阻碍我们更

快速地帮助农民取得高效率和高效益的原因时，我们必须看一看产量方程。产量方

程的表述是： 
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中国平衡施肥报告会的田间考察（王家骧提供）

产量产量产量产量=F=F=F=F（作物、气候、土壤、农民的田间管理）（作物、气候、土壤、农民的田间管理）（作物、气候、土壤、农民的田间管理）（作物、气候、土壤、农民的田间管理）   即产量由方程右边括号内的各因

子决定。如果影响产量的任何一种因子出现缺乏或不足，都将会制约产量的提高。

这就是最小因子定律所指说的植物营养供应的基本原理，只是在本方程中限制因子

扩大到所有能影响产量的各种可能因素。 

今年四月上旬在成都召开了第三届中国平衡施肥报告会。会上有 12篇论文论述

了中国目前的施肥现状，有 6篇论文讨论的主题是中国加入世界贸易组织（WTO）与

完善平衡施肥。 

所有地方形势报告的中心议题都是论述各自区域需要更多的钾肥。有些情况是

由于作物种植结构的调整需要更多的钾肥。有些情况则是到目前为止在优质高产作

物生产中，还存在着没有足够的钾肥供应使用。 

在报告会上有两篇报告展望了未来。这两篇报告均指出在不久的将来中国加入

WTO必将改变肥料布局，这会有利于朝着市场化方向前进，因此今后当农民需要钾

肥或者其他肥料时，他们能够及时地买到所需要的肥料。毫无疑问，这将有助于中

国农业的发展。 

过时的配额制度制约着农民自由地购买肥料，取消钾肥的配额限制将会在废除

这种制度的第一批清单中出现。这将会向世人展示，自由贸易力量可推动肥料的使

用而带来效益，以及它对提高作物生产力、增加农民收入和加快农村发展所带来的

积极影响。 

在当前情况下，前文所提到的产量方程是适用的。假如由于配额制度导致农民

不能及时买到所需数量的肥料，那么他们就不可能进行正确的田间养分管理，其后

果是会导致产量降低、生产力下降和收益减少，而这又会反过来影响社会的进步。

换句话说，在产量方程中由于农民实施的管理这一因素的不当限制了产量的提高，

但在上述情形中，责任不在

于农民而在于管理制度。 

农民可以接受由于恶劣

气候导致的减产现实，但不

应该强迫让他们接受由于官

僚作风等陋习而导致的减产

减收。 

正如一篇报告所提及

的，一旦政策和法规到位，

政府的职能不再是干涉肥料

的布局而是发挥其重要的调

节作用，放手让市场规律指

导肥料的分配和推动肥料行

业的发展。 



 

第三届中国平衡

施肥报告会还通过音

像展示和田间考察给
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平衡施肥与植物篱技术的结合（王家骧提供） 

平衡施肥与植物篱可减少水土流失（王家骧提供） 

我们带来了新视野，

这就是平衡施肥与植

物篱技术的结合应

用，这是一种易于操

作又有效方法来减少

因水土流失造成的土

壤和养分流失（其减

少量可达 70%或更

高），同时这种措施

还有效地减少了水分

的流失。 

如果在四川省简阳市展示的该项技术能够在中国大片土地上得到应用，那么中

国每年因水土流失所遭受的成千上亿元的损失便可减少到最低水平。同时，这项新

技术还可进一步提高农民收入、保持土地高效利用和减少农村的迁移。 

这项技术是近年来中国在农村发展和脱贫致富中探索出来的最激动人心的成就

之一。业已证明，在坡地上（坡度达 25-30°）实施平衡施肥和植物篱相结合的技

术费用与收益比在实施的前几年为 1比 30，随着时间的推移则可高达 1 比几百。中

国不能再承受放弃这种机会的代价。 

然而，如果中国不遵循通过发现和解决最大限制因子（无论是人为造成的还是

自然产生的）来消除产量限制因子这一规律，那么中国不可能在农业和农村发展领

域中做出任何的成就。在实施这项技术的同时解决其他复杂的问题将会加快中国的

农村发展。 

通过以上方法来遵循最

小因子律能够最大限度地可

持续地增加产量、提高投入

的利用效率、增加农民收入

和加速农村经济发展。 

加拿大钾肥公司通过与

加拿大国际发展署（CIDA）

一起主办平衡施肥示范项目

（BFDP）和实施养分精准管

理（NMS），以及通过一些

特别的活动例如教育录相

片、出版物和类似于第三届平衡施肥报告会的会议来展示如何改进农村经济发展和

实施行之有效的环保型的田间养分管理。 

现在，已经是中国及其人民按照上述信息进行行动的时候了。 



 

王宏庭王宏庭王宏庭王宏庭 

山西省潮土上的钾肥施用效果研究山西省潮土上的钾肥施用效果研究山西省潮土上的钾肥施用效果研究山西省潮土上的钾肥施用效果研究    

王宏庭王宏庭王宏庭王宏庭    胡全才胡全才胡全才胡全才    陈慧选陈慧选陈慧选陈慧选    卢朝东卢朝东卢朝东卢朝东        

山西省农科院土肥所山西省农科院土肥所山西省农科院土肥所山西省农科院土肥所    太原市太原市太原市太原市    邮编邮编邮编邮编 030031030031030031030031    

进入 90年代以来，钾肥施用在北方地区逐渐显效，作物施钾

增产的报道屡见不鲜。为了广泛推广钾肥的施用，提高农民施用

钾肥的意识，增加作物产量，促进山西省农业的发展，山西省农

科院土肥所于 2000年在忻州、祁县两地布置了大面积的钾肥试验

示范，并积极组织县乡的农业科技人员和当地农民多次进行现场

观摩。2000年 6月底，中加合作项目“中国持续农业发展中的养

分与肥料管理”工作会议在山西太原召开，与会代表有国内外专

70多人，山西省人民政府范堆相副省长出席会议，并作了重要讲话，会议取得了

成功。会议期间，中外专家一起到忻州、祁县两地钾肥示范区进行实地考察，得

当地政府和农民的热烈欢迎。钾肥在各种作物上的明显效果也得到了与会代表和

农民的赞同和认可，并在当地引起强烈反响，农民积极施用钾肥的热潮已经兴起。 

材料与方法料与方法材料与方法料与方法    
家

圆满

到了

当地

    

1 1 1 1 材材
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忻州示范玉米苗期长势（王宏庭提供） 

大面积钾肥试验示范区分别设在忻州市播明镇的二十里铺村和祁县东观镇的张

北村，示范面积忻州为 8公顷（120亩）、祁县为 7公顷（105亩），共 15公顷（225

亩）。供试土壤类型为潮土。在播前，分别对两地农户地块的耕层土壤进行取样，土

样由中加合作实验室化验分析。土壤测试分析结果表明，示范地块的土壤速效钾含量

在 54—105.6 mg/l左右，土壤有效锌含量在 1.4—2.4μg/ml，有效锰含量在 3.5—5.2

μg/ml。 

    根据农户地块大小，

每个农户地块的一半施用钾

肥，另一半不施用钾肥作为对

照，底肥和追肥为农民习惯施

肥。在忻州市，农民习惯施肥

为每亩底施硝酸磷肥20公斤，

追肥 20公斤尿素；祁县为每

亩底施 40公斤过磷酸钙，追

肥 20公斤尿素。钾肥施用按

每亩施氯化钾 10公斤，品种

为加拿大氯化钾。作物品种为

当地主推品种。供试作物包括
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玉米、高粱、芝麻、西瓜、甘蓝、蓖麻、西葫芦等。 

 

2 2 2 2 结果与讨论结果与讨论结果与讨论结果与讨论    

2.1 2.1 2.1 2.1 施钾对玉米生长的影响施钾对玉米生长的影响施钾对玉米生长的影响施钾对玉米生长的影响    

 根据 6月 10日在祁县对一些农户的玉米苗期调查（表 1）可以看出，施钾能明

显促进玉米生长，玉米株高和茎粗较对照分别增长 5.8%-25.9%和增粗 0.5%-1.3%，覆

膜玉米株高和茎粗增加幅度增大，分别达到 25.9%和 1.3%，因此钾肥的效果在苗期表

现十分明显。 

表 1： 祁县玉米苗期抽样调查 
株高(cm) 茎粗(cm) 

农户 
对照 施钾 增加(%) 对照 施钾 增加(%) 

周守富 37.8 45.6 7.8 3.1 3.8 0.7 
程仕旦 44 49.8 5.8 3.5 4.0 0.5 

郝忠义(覆膜) 141.4 167.3 25.9 8.3 9.6 1.3 

2.2 2.2 2.2 2.2 施钾对玉米产量构成性状的影响施钾对玉米产量构成性状的影响施钾对玉米产量构成性状的影响施钾对玉米产量构成性状的影响    

施钾能明显促进玉米产量构成性状的提高，表 2结果显示，玉米施用钾肥的百粒

重、穗长和穗粗较对照平均分别增加 3.6g，1.6cm, 和 0.2cm。因而在忻州施钾的玉

米产量较对照产量有大幅度的提高（高于 8.6%， 表 4）。 

表 2  忻州玉米试验考种结果 

百粒重(g) 穗长(cm) 穗粗(cm) 
农户 

施钾 对照 施钾 对照 施钾 对照 

李计良 33.0 26.9 23.5 22.0 5.5 5.4 

李守良 40.4 33.6 24.2 19.5 5.8 5.5 

魏有明 39.4 36.5 23.5 23.2 5.7 5.2 

李贺龙 39.0 36.4 23.3 22.5 5.5 5.6 

卢顺来 40.4 38.0 25.5 24.7 5.8 5.7 

张建根 42.7 40.3 25.0 21.0 5.6 5.5 

李润寿 36.9 31.9 20.8 19.0 5.1 5.0 

索富财 37.0 33.4 23.8 23.5 5.2 5.0 

冯计根 33.4 32.8 23.5 23.5 5.4 4.9 

平均平均平均平均 38.0 34.4 23.7 22.1 5.5 5.3 
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祁县西瓜现场会现场测定西瓜糖度（王宏庭提供） 

2222.3 .3 .3 .3 施钾对玉米产量的影响施钾对玉米产量的影响施钾对玉米产量的影响施钾对玉米产量的影响    

由表 3和表 4结果可知，祁县、忻州两地的玉米施钾较对照产量有大幅度的提高，
差异明显。祁县玉米增产率为 15.3%-19.0%，平均为 17.0%；忻州玉米增产率为
8.6%-17.4%，平均为 12.8%。 

表 3: 祁县玉米产量结果 
编号 示范户 对照区产量（公斤/亩） 施钾区产量（公斤/亩） 增产（%） 

1 郭春娥 515.6 606.4 17.6 
2 高  荣 572.4 665.0 16.2 
3 程仕旦 578.7 677.3 17.0 
4 周守富 592.2 682.9 15.3 
5 郝忠义 498.5 593.2 19.0 
平均平均平均平均  551.5 645.0 17.0 
 

表 4：忻州玉米产量结果 
编号 示范户 对照区产量（公斤/亩） 施钾区产量（公斤/亩） 增产（%） 

1 李计良 562 611 8.8 
2 魏有明 342 371 8.6 
3 卢明来 563 640 13.7 
4 李润寿 462 543 17.4 
5 索富财 604 676 11.9 
6 冯计根 618 694 12.3 
7 李守良 343 400 16.6 
8 李贺龙 306 352 15.0 
平均平均平均平均  474.9 535.7 12.8 

2.2.2.2.4444    施钾对西瓜产施钾对西瓜产施钾对西瓜产施钾对西瓜产

量和含糖量的影响量和含糖量的影响量和含糖量的影响量和含糖量的影响    

2000年 7月 23日

山西省在祁县举行的

全省西瓜生产观摩会

上，会议的现场考察

在我们进行的平衡施

肥示范区。我们对示

范区内的示范户李继

成承包的西瓜地进行

实地现场测产和西瓜

含糖量测定，让观摩

代表和农户现场品



 

 9

忻州甘蓝施钾的明显效果（王宏庭提供） 

尝。从西瓜含糖量的测定结果看（见表 5），无论是中心糖含量还是边糖含量，都有

明显的提高，增加含糖量达 30％—50%。从现场测产来看，施钾肥的西瓜平均亩产为

3027公斤，而对照只有 2276公斤，施钾平均增产 33%，所以在西瓜上施用钾肥不仅

可以提高产量，同时增加含糖量，改善西瓜品质。 

表 5  西瓜含糖量测定 
施钾（%） 对照（%） 测定项

目 样品 1 样品 2 平均 样品 1 样品 2 平均 
增加(%) 

中心糖 11 10 10.5 8.0 8.0 8.0 31.3 
下边糖 6.5 6.0 6.3 4.5 4.5 4.5 38.9 
上边糖 7.0 7.5 7.3 4.5 5.2 4.9 49.5 

 

2.2.2.2.5555    施钾对甘蓝产量和效益的影响施钾对甘蓝产量和效益的影响施钾对甘蓝产量和效益的影响施钾对甘蓝产量和效益的影响    

 根据忻州甘蓝试验收获结果（表 6）可知，甘蓝施钾不仅增加了产量，同时也给

农民增加了收益。施钾较对照每亩增产 843.4公斤，收益每亩增加了 180.17元。 

表 6 施钾对甘蓝产量和收益的影响 
施钾产量 
（公斤/亩） 

对照产量 
（公斤/亩） 

增产 
（公斤/亩） 

施钾收益 
（元/亩） 

对照收益 
（元/亩） 

增收益 
（元/亩） 

2728 1884 843 648 468 180 
注：产量和收益均按农户实际记载产量和收益折算。 

 

3. 3. 3. 3. 小结小结小结小结    

3．1无论忻州还是祁

县在潮土上施用钾肥

作物普遍达到增产效

果，应积极推广施用

钾肥。 

3．2 玉米施钾对产量

性状和产量均有明显

的影响。 

3．3 西瓜和甘蓝施钾

对品质、产量和收益

都有显著效果。 



 

阮建云 

氯化钾在茶园中的增产提质效果氯化钾在茶园中的增产提质效果氯化钾在茶园中的增产提质效果氯化钾在茶园中的增产提质效果    

阮建云阮建云阮建云阮建云    伍炳华伍炳华伍炳华伍炳华    吴洵吴洵吴洵吴洵    

中国农业科学院茶叶研究所中国农业科学院茶叶研究所中国农业科学院茶叶研究所中国农业科学院茶叶研究所    杭州市杭州市杭州市杭州市  310008  310008  310008  310008    

 

中国是世界产茶大国，现有茶园面积约 106万 hm
2
，主要分

布在江南红黄壤的山丘和低丘陵地区，它的生产发展对我国山区

和低丘陵地区的经济发展和生态建设都有直接关系。但是，我国

红黄壤茶区由于土壤风化快速，有效钾含量贫缺。尤其是近十多

年来由于氮素化肥用量不断增加，茶园偏施化学氮肥现象普遍，

更加促使了土壤钾素的耗竭，使土壤养分不平衡的现象更加恶

化。 

据初步调查，土壤有效钾含量低于 80mg/公斤的茶园约占 60%左右。生产和试验

，硫酸钾在茶园中有良好的增产提质效果，但由于过去茶园不合理施用氯化铵

茶树造成了许多危害，结果茶树被认为是“忌氯”作物。因此，广大茶农对茶园
市场上价廉而且普及的氯化钾有许多疑虑，从而大大影响到茶园钾肥的施用和

施肥的发展。 

为此，中国农业科学院茶叶研究所于 80年代初和 1994~1997年对氯化钾在茶园
证明

致使

施用

平衡
 10

中的增产提质效果进行了研究及田间试验，现在将有关试验结果综合如下，并提出

茶园合理施用氯化钾的几点建议供参考。 

1. 1. 1. 1. 茶树对氯化钾中茶树对氯化钾中茶树对氯化钾中茶树对氯化钾中“氯氯氯氯”的反应的反应的反应的反应    

氯化铵对茶树有氯害早有研究，在生产中也见到一些施用后的毒害现象和报

告。氯化钾与氯化铵虽都属含氯化肥，但这两种肥料的含氯量、盐基度及化学性质

等都有很大的不同，它们对茶树生长的影响也是不同的。早在 80年代初，我所就进

行过氯化钾对茶苗生长影响的试验。结果得知，在低剂量的条件下，如一次性施 10

公斤/亩以下的氯化钾，对茶苗生长没有任何危害，相反的，对生长有明显的促进作

用，在高剂量的条件下，如一次性施 20 公斤/亩时约在 12天后便出现了毒害迹

象，危害率约为 1.7％，以后随时间的延长，毒害率再没有增加。 

如果用量进一步增加，为害率会进一步提高，如一次性施 40和 60 公斤/亩氯化

钾时，12天的危害率分别增加到 3.7％和 5.6％，一个月后增加到 21.7％和 35.0

％。但在生产实际情况下，幼龄茶园一般不会一次性施 20 公斤/亩以上的氯化钾。

成龄茶树和老龄茶树对氯的敏感程度明显下降，一次性施 25 公斤/亩的氯化钾几乎

也没有出现任何危害现象。 

就此，我们认为，茶树对含氯量大的化肥虽比较敏感，但氯化钾中氯的含量要

比氯化铵少得很多，因此只要合理的确定氯化钾肥的施用量，对茶树的生长不会产

生负面的影响。一般幼龄茶园一次性施量不超过 15 公斤/亩，成龄茶园一次性施量

不超过 25 公斤/亩是安全的，不但不会造成危害，相反的，对茶树生长会产生良好

的效果。 

2. 2. 2. 2. 氯化钾在茶园中的增产提质效果氯化钾在茶园中的增产提质效果氯化钾在茶园中的增产提质效果氯化钾在茶园中的增产提质效果    
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家骧提供） 

氯化钾在成龄茶园中的增产提质效果也早有研究，在 80年代初我所就加拿大氯

化钾在龙井茶地区 10年生茶龄采摘茶园中进行连续 3年的定点试验，发现在氮磷的

基础上一次性施 20 公斤/亩的氯化钾，3年平均比不施钾肥的增产 10.4％，增产效

果很明显。 

1984~1985年在浙江临安县，项竹安等分别在董村和迥龙两地的生产条件下对氯

化钾的增产效果进行试验。发现在尿素和过磷酸钙的基础上，一次性施氯化钾 11.3 

公斤/亩，两年平均比不施钾肥分别增产 10.0％和 12.1％。比施硫酸钾的增产效果

只低 2~6个百分点，增产效果也比较明显。但如果以氯化铵和过磷酸钙为基础配施

氯化钾，由于氯离子含量增加，增产效果明显下降，只增加了 5％~8％。 

80年代中，广东农科院茶叶研究所戚康标等，也曾在赤红土大叶茶专区缺钾成

龄茶园中连续进行 3年的氯化钾增产效果试验。他们在一次性施 17 公斤/亩氯化钾

的情况下，3年比不施钾肥的平均增产 34.9％，效果也十分明显。为了进一步验证

氯化钾在我国红黄壤成龄采摘茶园中的普遍增产效果，我所于 1994~1997年在加拿

大磷钾肥研究所（PPIC）的支持下，分别在浙江杭州、绍兴，江西上饶和广东英德

4地同时进行试验，结果同样表明，在氯化钾的安全用量范围内，各地都有很好的

增产效果。与不施钾肥相比，4年平均增产 8.5％~16.7％（表 1）。增产效果显

著。 

表 1  氯化钾对茶叶产量的影响 
英    德 绍    兴 江    西 杭    州 

处  理 产量 
(公斤/亩) % 产量 

(公斤/亩)) % 产量 
(公斤/亩)) % 产量 

(公斤/亩) % 

对  照 343 100 277 100 48 100 114 100 

氯化钾 372 109 302 109 56 117 130 114 

 
关于氯化钾对茶叶品质的研究还不很多。据我所试验，对于幼龄茶苗，由于对

氯离子比较敏感，在盆栽条件下，氯化钾对茶树硝酸还原酶活性及氨基酸合成有一

定的不良影响。但对于成

龄采摘茶树，由于抗性较

强，对氯反应比较迟钝。

在安全的用量范围内，这

种不良影响不但没有表

现，相反的，由于钾素的

作用对改善茶叶品质起到

了一定的良好效果。 

例如，据广东戚

等（1987年）的试验

在大叶茶地区缺钾的

土茶园上施一定数量

化钾后，茶叶中的氨

含量比不施钾肥的对

加 1.34％，与施硫酸 5种氨基酸高

于对照，有 2种氨基 氨酸和精氨酸
在浙江省迥龙县氯化钾的增产效果试验（王

康标

，

赤红

的氯

基酸

照增

钾处理相差无几。从氨基酸组成来看，其中有 1

酸（天门冬氨酸和蛋氨酸）和对照相同，并且丙
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还高于施硫酸钾的茶叶。茶多酚和咖啡碱与不施钾处理相比也有不同程度的增加。 

安徽农科院祁门茶叶研究所程必林等就氯化钾对红茶品质影响也进行了试验。

据对红毛茶品质的感观审评结果，施 10 公斤/亩氯化钾时，红毛茶的香气纯正，滋

味润和，汤色红亮，审评结果总分最高。可见，在该地具体条件下，在安全用量范

围内，茶园施一定数量的氯化钾，对改善红毛茶的品质能起到良好的作用。 

1994到 1997年据我所对杭州、绍兴、上饶和英德试验的茶样分析结果，进一步

证实，在广大红黄壤茶园中，在安全用量的范围内，施一定数量的氯化钾，对提高

各类茶叶自然品质的内含物有良好的促进作用（表 2）。就此，我们认为，目前由

于茶园缺钾严重，补钾是当前茶园施肥的重要措施之一，只要在安全用量范围内，

施一定数量的氯化钾都可以获得良好的增产提质效果。 

 
表 2  氯化钾对茶叶品质成分的影响 

成分(%) 处  理 英德红茶 绍兴绿茶 江西绿茶 杭州绿茶 

茶多酚 对  照 
氯化钾 

33.7 
35.8 

30.7 
31.4 

28.0 
28.4 

27.6 
29.2 

氨基酸 对  照 
氯化钾 

2.7 
2.9 

3.0 
3.7 

2.9 
3.4 

3.8 
4.0 

咖啡碱 对  照 
氯化钾 

2.7 
2.9 

2.8 
2.9 

2.7 
2.8 

2.7 
2.6 

水浸出物 对  照 
氯化钾 

36.3 
39.9 

37.9 
38.9 

35.6 
37.5 

37.0 
39.0 

 
3333．茶园氯化钾的施用建议．茶园氯化钾的施用建议．茶园氯化钾的施用建议．茶园氯化钾的施用建议    

任何一种肥料必须在合理施用下才能发挥良好的效果，氯化钾也不例外。怎样

才能做到合理施用呢？现建议如下： 

3333．．．．1 1 1 1 因树因地制宜确定氯化钾的施用量因树因地制宜确定氯化钾的施用量因树因地制宜确定氯化钾的施用量因树因地制宜确定氯化钾的施用量    

氯化钾在茶园中的增产效果只有在安全用量范围以内才能得以发挥，所以因树

因地制宜确定施用量是合理的前提下，无论是单独施或是与其他肥料掺合后施，一

般幼龄茶园一次性施用量不得超过 15 公斤/亩（指氯化钾实物量，下同）。成龄茶

园一般一次性施用量不超过 25 公斤/亩。在茶叶产量高，土壤钾的亏缺严重而需钾

量多的茶园，氯化钾用量大时必须分次施用，以防一次性用量过多，降低其肥效。 

3333．．．．2 2 2 2 在氮磷肥的基础上相互配合施用在氮磷肥的基础上相互配合施用在氮磷肥的基础上相互配合施用在氮磷肥的基础上相互配合施用    

钾是茶树重要营养元素，但钾肥效果必须在茶树的氮、磷等其他各种营养元素

充分得到满足的基础上才能获得良好的增产效果。湖南农科院茶叶研究所曾对钾肥

进行了 10多年的定位试验，结果是单施钾肥与不施钾肥相比，10年中平均每年只

增产茶叶 8.9 公斤/亩。如在氮磷的基础上施钾肥比不施钾肥在 10年中平均每年可

增产 457 公斤/亩。因此，建议氯化钾不要单独施用，最好与尿素、过磷酸钙及其

他微量元素肥料一起加工成复合肥，这样可大大提高施肥效果。 

3333．．．．3 3 3 3 与有机肥掺合作基肥施用与有机肥掺合作基肥施用与有机肥掺合作基肥施用与有机肥掺合作基肥施用    

 长期单独施用氯化钾会使土壤酸化，也会造成钾的流失，在没有加工复合肥条

件的地区，需要施用氯化钾时，为了提高施肥效果，保持土壤良好的理化性质，应



 

 

率的方向 

与有机肥掺合作基肥施用，利用有机肥的强大吸附性能和良好的改土特性来克服氯

化钾酸化土壤等的不良影响，相互取长补短，提高施肥的综合效果。 

3333．．．．4 4 4 4 钾镁配合防止缺镁症发生钾镁配合防止缺镁症发生钾镁配合防止缺镁症发生钾镁配合防止缺镁症发生    

在茶树营养的吸收

中，钾镁是拮抗元素，许

多缺钾茶园同时往往也缺

镁，如果片面地增施氯化

钾也会增加对镁的拮抗

性，更减少了茶树对镁的

吸收，使本来已经缺镁的

茶树更加缺镁。在这种情

况下，如果不及时补

肥，还会使钾镁失去

衡，茶树就会出现“潜
性缺镁”或“表征性缺
镁”，大大降低氯化钾
增产提质效果。 

相反的，如果钾

合施用，可做到钾镁

补，不仅可大大发挥 可以明显

的提高。这时的镁肥 如氯化镁

等以防氯离子被过量
浙江坡地上的茶园养分管理已走向平衡及高效

（王家骧提供） 

施镁

平

在

的

镁配

互

钾肥效果，同时也会大大发挥镁肥的效果，施肥效果

可采用硫酸镁或白云石粉，但不宜选用含氯的镁肥，

的施入。 

 

（左 2）在

提供） 
作者阮建云（右 2），伍炳华（右 1）及吴洵教授

中国农业科学院茶叶研究所的茶园中研究（鲍泽善
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谭宏伟 

镁肥在广西旱作农业持续发展中的作用研究镁肥在广西旱作农业持续发展中的作用研究镁肥在广西旱作农业持续发展中的作用研究镁肥在广西旱作农业持续发展中的作用研究    

谭宏伟谭宏伟谭宏伟谭宏伟    杜承林杜承林杜承林杜承林* * * * 周柳强周柳强周柳强周柳强    
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农业可持续发展(Agricultural Sustainable Development)

的概念是在八十年代中期由美国提倡，而后逐渐被世界各国所接

受。基本的概念是要求在选择合适的生产技术方式的同时，进行

科学合理投入。在提高农业生产率，保持农业资源再生的基础

上，保护农业生态环境平衡并保证农业生产持续发展来满足人类

生活上的需要。 

1991 年联合国粮农组织（FAO）确定的农业可持续发展的三

个策略目标是：①积极增加粮食生产，维护粮食供应安全；②促

村综合发展，增加农民收入，消除农村贫困状况；③合理利用、保护与改善自

源，保护生态环境。 

1993年北京国际持续农业与农村发展讨论会指出：可持续农业是一种既满足社

要、不断发展，而又不破坏环境的农业。长期以来，我们一直重视对氮、磷、

施用技术的研究及推广。随着农作物产量的大幅度提高,作物的收获从田间带走

的镁。含镁矿物化学稳定性低，在高温、多雨的气候条件下,土壤中的含镁矿物

强烈，易流失。因此，土壤中供镁潜力低和镁元素不平衡的问题较为突出，为
进农
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了考虑作物产量和经济效益持续增加，必须注意土壤中镁的平衡。 

广西主要农作物施肥现状广西主要农作物施肥现状广西主要农作物施肥现状广西主要农作物施肥现状    
全区耕地面积 3921 万亩，主要作物播种面积及产量见表 1。果园面积约 1200 万

亩。

表 1 主要作物面积及产量

作物 播种面积(万亩) 产量(公斤/亩)

稻谷 3650 370

玉米 838 198

大豆 379 76

薯类 469 106

花生 319 130

甘蔗 681 4129

木薯 434 298

麻类 14 129

  1996年化肥用量为 1349.5万吨(纯养分，下同)，N、P2O5、K2O量分别为：

66.5万吨、31.0万吨、37.4万吨，N:P2O5:K2O为 100:47:56。化肥品种中，氮肥以

尿素、碳铵、氯化铵为主；钾肥以氯化钾为主，基本上不含镁；磷肥以普钙和钙镁

磷为主。钙镁磷含有镁，但其分配使用不合理，并没有充分利用其含镁的成分的合

理施用。 
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广西旱地土壤镁状况广西旱地土壤镁状况广西旱地土壤镁状况广西旱地土壤镁状况    
  旱地土壤交换性镁含量以紫色土最高,其次为棕色石灰土、红壤、赤红壤、硅

质土，最低为砖红壤（见表 2）。 

表 2 广西旱地土壤交换性镁含量状况(mg/kg)

土壤类型 样品数 交换性镁含量变幅 平均含量

红壤 16 8.5－754.5 173.7

赤红壤 168 2.4－236.9 68.0

砖红壤 35 0－48.6 10.9

硅质土 35 12.2－267.3 66.8

棕色石灰土 42 53.5－472.6 170.1

紫色土 22 130.0－721.7 370.6

 

广西主要旱地土壤交换性镁含量为 10.9-371毫克/公斤。大部分赤红壤、砖红

壤和硅质土的交换性镁含量均低于 70毫克/公斤。 

镁对主要作物的效应镁对主要作物的效应镁对主要作物的效应镁对主要作物的效应    
镁是作物必需的中量元素之一。它在植物中除对叶绿素的合成起重要作用外，

还是某些酶的活化剂。因此镁素营养是否充足，将对作物的生长和发育产生重要影

响。 

据 45个田间试验结果统计，镁肥对作物的有效性与土壤交换性镁含量呈负相

关。施用镁肥后，经济作物增产 4.71%-40.3%，油料作物增产 1.5%-39.1%，粮食作

物增产 4.6%-11.4%，蔬菜作物增产 1.7%-25.5%。 

表 3.经济作物施用镁肥对产量的影响(公斤/亩)

作物 处理 NP NPMg NPK1 NPK1Mg NPK2 NPK2Mg 

 产量 560 634 1285 1414 1580 1853 

木薯 增产  74  129  273 

 增产率(%)  13.2  10.0  17.3 

 产量   129 158 175 201 

黄红麻 增产    28.4  26.2 

 增产率(%)    22.0  15.0 

 产量 4063 4325 5507 6628 5699 6212 

甘蔗 增产  263  1121  513 

 增产率(%)  6.5  20.4  9.0 

 产量 1648 2313 2799 2972 2952 3091 

西瓜 增产  665  173  139 

 增产率(%)  40.4  6.2  4.7 

 产量 2371 2531 2994 3271 3011 3481 

菠萝 增产  160  277  470 

 增产率(%)  6.7  9.3  15.6 
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表 4 油料作物施用镁肥对产量的影响(公斤/亩)

作物 处理 NPK1 NPK1Mg NPK2 NPK2Mg 

 产量 206 262 302 306 

花生 增产  57      4.4 

 增产率(%)    27.7     1.5 

 产量 92 128 142 153 

大豆 增产  36  11 

 增产率(%)    39.1     7.7 

 
表 5粮食作物施用镁肥对产量的影响(公斤/亩) 

作物 处理 NPK1 NPK1Mg NPK2 NPK2Mg 

 产量 256 269 314 341 

玉米 增产  14  27 

 增产率(%)     5.5     8.6 

 产量 751 794 846 943 

红薯 增产  43   97 

 增产率(%)     5.7     11.5 

 产量 326 341 -- -- 

水稻 增产  15   

 增产率(%)     4.6   

 
表 6蔬菜作物施用镁肥对产量的影响(公斤/亩) 

作物 处理 NP NPMg NPK1 NPK1Mg NPK2 NPK2Mg 

 产量 -- -- 4212 4492 -- -- 

西红柿 增产    282   
 增产率(%)    6.7   
 产量 -- -- 2900 3038 -- -- 

茄子 增产    138   
 增产率(%)    4.8   
 产量 2536 3183 2742 2856 3158 3213 

芥蓝 增产  647  115  55 

 增产率(%)  2  4.2  0.1

 产量 -- -- 4206 4375 -- -- 

大白菜 增产    169   
 增产率(%)    4   

 
施用镁肥后不仅可增加作物产量,而且还能改善作物产品品质。例如施用镁肥后



 

 17

凤梨施用钾及镁肥的增产效果(谭宏伟提供) 

宏伟提供)

甘蔗糖份提高 0.9%，黄红

麻纤维拉力增加 19.1-24.7

牛顿/克，西瓜可溶性糖增

加 0.80-1.79%等。 

作物对镁的吸收与氮、

磷、钾等养分之间存在着

极显著的负相关，并且镁

与钾、钙之间有明显的拮

抗作用,根据这种关系调节

作物需要养分最佳施肥配

比，以满足作物对养分需

要有重要意义。旱地作物

而言，广西绝大部分旱地

作物均无灌溉条件，雨水中镁素含量极微，降雨带来的镁素每亩仅为 0.14公斤；土

壤中的含镁矿物化学稳定性低，在高温、多雨的气候条件下，土壤中含镁矿物风化

强烈，且镁易流失，持续农业发展将通过作物收获从田间带走大量的镁素，如：木

薯、甘蔗每年带走 MgO1.3-8.7公斤/亩。 

表 7镁肥施用及土壤镁素平衡(公斤/亩) 
 处理 施镁(MgO)量 作物带走 MgO 镁(MgO)平衡 

 NPK1 0.0 6.8 -6.8 

甘蔗 NPK1Mg 4.2 7.9 -3.7 

 NPK2 0.0 8.7 -8.7 

 NPK2Mg 4.2 9.1 -4.9 

木薯 NPK1 0.0 1.3 -1.3 

 NPK1Mg 2.7 1.3 1.4 

 
土壤缺镁问题得不

到解决，作物不能获得

高产优质,且施肥中其

它养分的肥效也得不到

充分发挥；因此，广西

旱地作物农业生产持续

发展，需要注意镁肥施

用。否则，只施用

磷、钾将会影响作

量、品质及农民的

益。 
红麻施用钾镁肥后，增产效果的对比(谭

氮、

物产

收
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综上所述，研究土壤中硫镁元素平衡对我区农业持续发展，归纳起来，有如下

几点认识： 

１、由于施肥结构不合理，广西旱地土壤有缺镁的趋势，施用镁肥可增产。 

２、镁肥效应研究结果，有利于推动我区中量元素肥料生产，形成产业。 

３、可持续农业发展要求保持作物营养平衡，为了确保作物持续增产，必须重

视平衡施肥，尤其镁肥施用。 

 



 

洪文思

琯溪蜜柚的土壤、肥料和水分管理技术琯溪蜜柚的土壤、肥料和水分管理技术琯溪蜜柚的土壤、肥料和水分管理技术琯溪蜜柚的土壤、肥料和水分管理技术    

洪文思洪文思洪文思洪文思    林丽娟林丽娟林丽娟林丽娟    

福建省平和县农业局土肥站福建省平和县农业局土肥站福建省平和县农业局土肥站福建省平和县农业局土肥站        漳州市漳州市漳州市漳州市    邮编邮编邮编邮编 363700 363700 363700 363700     

琯溪蜜柚是福建省平和县著名的地方传统珍贵名果，至今已有

600多年的栽培历史。1857年，施鸿保在《闽杂记》中写道，“闽

中诸果，荔枝美人，福橘为名士，若平和抛（即琯溪蜜柚）则侠客

也，香味绝胜”。清朝乾隆年间就被列为朝延贡品。琯溪蜜柚凤味

独特曾有过这样评价：果大皮薄、瓤内无籽、色洁如白玉、多汁柔

软，不留残渣、清甜微酸、味极永隽，可称为“柚类之冠”。 

琯溪蜜柚在平和县栽培历史上属零星种植，不成规模，八十年

开始利用山地较大面积种植，九十年代以来，平和县委、县政府提出“乡、村、户、

合体四个轮子一起转”，“若要富，上山种柚树”的号召，掀起群众性种果热潮。

前，琯溪蜜柚已成为平和农村的经济支柱产业，是平和三大名牌产品之一。全县种

面积达 20万亩，年产 22万吨，成为全国最大的柚子生产基地。 

、改良土壤，培养深广密匀的强健根系、改良土壤，培养深广密匀的强健根系、改良土壤，培养深广密匀的强健根系、改良土壤，培养深广密匀的强健根系    
溪蜜柚最适合生长在土壤肥沃、疏松，排灌方便、土壤湿润，气候温暖的地区，建

是要求创造柚树丰产、稳产和长寿条件的一项基础工作。要根据琯溪蜜柚生长习性
代
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及其对环境条件的要求全面规划，合理安排。要大规模发展琯溪蜜柚，应选择植被茂

盛，坡度平缓，通气性好，交通方便，阳光充足的低丘红壤地、冲积平原、沿河沙洲

地等。培养深广密匀的强健根系，是达到早结、高产、长寿的基础，土壤的水、肥、

地温和通气性等条件的好坏对根系的生长发育有很大影响。因此，既要十分注意幼树

定植前的土壤改良，又要继续不断地对幼龄和成年柚园的土壤进行改良和管理，以进

一步熟化土壤，创造有利于柚树的土壤条件。种植琯溪蜜柚的各种类型土壤，性状差

异很大，柚园的土壤改良和管理要因地制宜。在柚园中间作套种，增施农家肥，合理

耕作，地面覆盖等都是土壤改良和管理行之有效的措施。 

（一）山地柚园的土壤改良（一）山地柚园的土壤改良（一）山地柚园的土壤改良（一）山地柚园的土壤改良    
山地多为红壤土，一般土壤酸性大，有机质含量低，有效养分缺乏，结构差、耕

作层浅，保水保肥能力差，不利于柚树根系生长。要培养深广密匀的强健根系，必须

进行从治山改土为中心的土壤改良，以提高土壤肥力，改善土壤结构，加速深层土壤

熟化和进一步控制水土流失为主要目标。 

1111、调整土壤酸度、调整土壤酸度、调整土壤酸度、调整土壤酸度((((ppppHHHH值值值值)))) 柚树根系最适宜生长的土壤 pH为 6～6.5。我国南方柚园

大部分土壤为酸性土壤，pH在 6以下，土壤过酸不利于柚根的生长，必须调整土壤

的酸碱度。对酸性土壤的改良，在每年施春肥半个月前，把石灰粉撒施全园，利用春

雨淋渗入土壤，以中和土壤的酸度。石灰用量应根据土壤酸度大小和质地而定，土壤

酸度越大、粘性越大，则石灰用量多，反之则石灰用量少。一般 pH 5.0～5.4的粘土

亩用石灰 200公斤，粘壤土亩用石灰 160公斤，pH 5.5～5.9的粘土亩用石灰 100公

斤，粘壤土亩用石灰 80公斤。 

2222、、、、    翻扩穴改土和培土翻扩穴改土和培土翻扩穴改土和培土翻扩穴改土和培土 在新开的山地柚园，在定植前应该已对定植穴或定植沟作了

局部的土壤改良，但定植穴或壕沟以外的土壤还是原来未经改良的恶劣土壤，随着树
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龄的增加，根系向四周扩展，如不及时扩穴改土，就会抑制根系的生长，影响柚树的

生长发育。 

（（（（1111）深翻改土的方法）深翻改土的方法）深翻改土的方法）深翻改土的方法： 定植后第二年进行，紧接原定植坑外围开宽 40—50厘米,长

70—100厘米，深 50—60厘米的土坑，每株 1—2个。每株施猪牛栏粪 10—20公斤，

绿肥杂草 20—40公斤，石灰 0.5—1公斤，并可结合施些饼肥或复合肥，分 2—3层

将绿肥杂草和肥料埋下，表土放底层，底土放表层，绿肥杂草等粗肥放在底层、精肥

放在靠根际处及靠上层，各层的肥与土充分混合，磷肥与石灰要分层施用。最后覆土

要高出地面 10—15厘米，以免坑面下沉积水。挖坑时一般先株间后行间，逐年向外

扩展，至全园土壤全面深翻改土完毕为止。在深翻过程中伤根不必顾虑，断根后一般

12—15天便可长出很多新根，如伤断较粗大的根，应及时用枝剪将根剪平，以利发

根。 

（（（（2222）深翻改土的时期）深翻改土的时期）深翻改土的时期）深翻改土的时期：一般在根系生产高峰期前进行，断根后伤口易愈合，发根多，

以 5—6月为宜，这一时期正值雨季，春稍长成，扩穴断根伤口愈合快。也可在 8—9

月或 11月至翌年 1月进行。山地柚园雨水冲刷严重，每年冬闲或干旱季节来临之前

必须培土，将建园时留下的坡面(草带)锄下培入梯田面上，培土可以加厚土层，增加

养分，防止根系裸露，防旱保湿，防寒保温，促进水平根生长。 

（（（（3333）间作套种：）间作套种：）间作套种：）间作套种：种植后 1—3年内，在柚树树冠尚未形成交接荫蔽以前，树冠不大，

根系分布范围也较小，可利用株行距的空隙土地间作套种，这样即可增加收入，又有

利于改良土壤，抑制杂草生长和保持水土。即使是成年柚园，株行距间的空隙地小，

也要以利用前岸后坎间作套种，这样既可增加园地的覆盖度，夏季又可降低地温，秋

冬季还可减少水分的蒸发量，改善果园小气候。间作套种以矮秆植物为主，一般以大

豆、乌绿豆、巴西红豆、印度红豆、大翼豆、花生、日本草、鱼花草、霍香菊等为好。

其中霍香菊是红蜘蛛天敌钝绥螨的寄主植物，种植霍香菊有利抑制红蜘蛛。果园四周

空地可种植香蕉，对减少吸果夜蛾为害果实有一定的作用。 

（（（（4444）地面覆盖：）地面覆盖：）地面覆盖：）地面覆盖：幼树可进行树盘覆盖，成年树要进行全园覆盖。覆盖可改善果园生态

环境，减少水分蒸发，压抑杂草滋生，夏季可降低地温，冬季又可提高地温，同时可

减少土壤受雨水冲刷，有效提高土壤肥力。利用青草、稻草、树叶等材料覆盖，厚度

以 5—15厘米，覆盖后，柚园地面的杂草生长受抑制，减少了果园的耕作次数，果园

覆盖是一项省工省本的有效措施。    

((((二二二二))))水田柚园的土壤改良水田柚园的土壤改良水田柚园的土壤改良水田柚园的土壤改良 

1111、降低地下水位、降低地下水位、降低地下水位、降低地下水位 平地的柚园地势低，地下水位高，地下水位是影响柚树生长的主要

因素。土壤的肥、气、热条件受地下水位所制约，若地下水位高，柚根生长土壤就薄，

土壤通气性差，好气性细菌的活动就受到抑制，有机肥料不易分解，营养元素就不能

很好地被柚所吸收，且根系难于下伸而浮露表土层，直接影响地上部的生长，使柚树

不能达到高产的目标。解决这个矛盾的主要办法就是开沟排水，降低地下水位。柚园

的排水沟要求是畦沟通围沟、围沟通大沟、大沟通大河溪。沟渠逐级加深，使排灌水

流畅。 

2222、深耕、施肥、培土、客土、培养发达的吸收根系、深耕、施肥、培土、客土、培养发达的吸收根系、深耕、施肥、培土、客土、培养发达的吸收根系、深耕、施肥、培土、客土、培养发达的吸收根系 水田柚园生根层一般较薄，为了

培养幼树发达的吸收根系，必须深耕和增施农家肥。通过深耕更新根系，增施农家肥，

改良土壤。具体做法有两种：一种是在冬闲季节，把堆肥、厩肥、土杂肥及过磷酸钙
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本文作者洪文思（左）、漳州市土肥站副站长郭义龙及王家骧共

同观察施肥效果（章明清提供） 

等直接撒施在树冠外侧 40厘米范围内，然后全面深耕，把肥料与柚园表土拌匀后翻

入土中；另一种是在树冠外围滴水线处向外，挖一两个长 80—100厘米，宽 30—40

厘米，深 25—30厘米的穴，以后逐年在不同位置挖同样大小的穴，断去部分根，然

后分层填入上述肥料。柚园由于耕作及雨水冲刷，使土壤流失，常出现露根现象。必

须每年培土或客土一次，使柚树保持较厚的生根层，培土或客土一般在１２月严寒前

进行，使柚树不致因根系裸露而受旱受冻。 

3333、合理间作套种、合理间作套种、合理间作套种、合理间作套种 幼年柚园，由于树冠与根系分布范围小，可利用株行间种植农作物

或绿肥。一方面可避免夏秋季烈日直接暴晒，也可调节改善柚园小气候，降低地表土

温度，减少土壤水分蒸发，有利根系的活动。但应留出直径 1米以上的树盘不间套种

作物。间套种作物品种的选择应以有利于柚树生长的矮秆作物为好，也可种植蔬菜。 

 

二、合理施肥二、合理施肥二、合理施肥二、合理施肥    

((((一一一一) ) ) ) 琯溪蜜柚的施肥特点琯溪蜜柚的施肥特点琯溪蜜柚的施肥特点琯溪蜜柚的施肥特点    
琯溪蜜柚树一生有几

十年甚至百余年的寿命，

是一种常绿果树，基本上

没有休眠期。柚树枝粗叶

大、果大，挂果时间长，

生长量大，对营养需求量

大，是柑橘家族中的“大

食户”。单株的生产潜力

大，单株结果量也大，最

高的可结果九百多个，株

产可达 1300多千克，1株

柚树结果 200个以上是经

常出现的。如果营养供应

不足，就会出现根系差、

叶黄、落叶、落果现象，

影响产量和质量。因此，

合理施肥，可以达到速生、高产、稳产和优质的目的。 

合理施肥可实现“三促”：促进树体生长良好，促进花芽分化，促进座果率提高。

但也不是肥料施的越多越好。什么时候施，施什么种类肥料，施多少量，用什么方法

施，要根据柚树的树龄、树势、物候期、产量，依据季节、气候和土壤情况来决定。

要因树、因时、因地制宜，不仅要着眼于提高产量，还要注意提高果实品质。琯溪蜜

柚施肥有它自己的规律和特点，在生产实践中要时时注意掌握和运用，否则不仅达不

到施肥的目的，浪费了肥料，有时还会起相反的作用。 

1111、施肥、施肥、施肥、施肥要以农家肥为主，无机肥为辅要以农家肥为主，无机肥为辅要以农家肥为主，无机肥为辅要以农家肥为主，无机肥为辅    农家肥是利用植物和动物残体作肥料，种类多、

来源广、成本低，所含的营养元素全面，它的肥效稳定而且持续时间长，农家肥还是

改良土壤的好材料。它在分解积累过程中形成的腐殖质，与钙结合成有机质钙胶体，

使土壤变成团粒结构，提高土壤肥力。尤其是为了提高果实品质，柚树施肥必须做到

以农家肥为主，无机肥料为辅。 
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平和县于 1995—1997年进行有机肥与无机肥配合模式定位施用的试验结果，有

机肥（农家肥）与化肥配合施(各占 50％)比单纯施用无机肥的土壤中的有机质、全

氮、全磷、速效氮、交换性钙都有不同程度的提高。柚子产量增长 8.8—14.7％，柚

子单果重增加 7.5—11％，柚子的品质提高，酸度降低 0.12酸点,固形物提高 0.5—1

个百分点,还原糖总糖提高 0.54—1.06个百分点,柚子外观颜色金黄光亮。增加施用

农家肥的每亩产量比纯施化肥的增产柚子 301—490公斤，按每公斤售价 1.6元折算，

每亩分别比施纯化肥增加产值 482—784元，经济效益显著。根据省农业厅文件，《琯

溪蜜柚果实粒化、裂瓣症的防治研究》(1995—1999)项目，研究结果增施有机肥(有

机Ｎ施用量占 30％)粒化指数明显下降。 

2222、施肥要因树制、施肥要因树制、施肥要因树制、施肥要因树制宜宜宜宜 因树制宜施肥就是要看柚树的生物学年龄是幼龄期，生长结果期、

盛果期还是衰老期。不同的树龄，在栽培上的要求目的也不同。如幼龄树，为了加速

树冠的形成，多长枝叶，必须勤施薄施，多施氮肥，适当配合磷钾肥。进入结果期的

柚树，已有比较发达的根系，树冠也基本形成，应保持柚树营养生长与生殖生长的相

对平衡。施肥上需要多种营养元素搭配，符合生长活动的顺序性和节奏性，才能很好

地促进开花结果和促进对结果有利的营养生长。不仅要看树龄，还要看是处在年生长

周期中那个物候期，是抽梢、开花、坐果还是花芽分化，是处在树的休眠期，还是生

长时期。 

不同时期施肥的种类和方法也要区别对待。春季刚萌芽时对氮、磷、钾、钙、镁

的吸收较少，随着新梢伸长对养分的吸收逐渐增加，开花期吸收迅速增加，至结成小

果时达到全年吸收氮、钾的高峰，直到下一次新梢生长又再出现吸氮高峰。中晚秋季

节后吸氮降低，而磷钾吸收量升高，至晚秋季节为全年吸收磷、钾的高峰期。氮、钾

在新梢期、开花期、结果期大量吸收，氮以新梢期吸收最多，钾以果实膨大期吸收最

多，磷在花期、幼果期及花芽分化期吸收最多。此外还要看树势的强弱，开花结果量

的多少，在施肥上都要加以区别对待。 

3333、施肥要因天时制宜、施肥要因天时制宜、施肥要因天时制宜、施肥要因天时制宜 柚树施肥，要根据天气的特点而调整，如雨前、雨中不施肥，

雨后初晴抓紧施，可施干肥，天旱要薄施，最好是施水肥(渗水浇施)，天冷提前施等。

不同的季节、不同的气温，柚树的吸肥能力也不同，冬季气温低，当土温降到 10℃

以下时，柚树就停止吸收养分。所以，施肥要根据天气和季节的变化选用恰当的肥料

种类和采取适当的施肥方法。 

4444、施肥要因地制宜、施肥要因地制宜、施肥要因地制宜、施肥要因地制宜 不同的土壤类型或不同的土壤酸碱度，对施肥效果影响很大，所

以施肥时要注意因地制宜。砂质土，肥水容易流失，施肥要掌握薄施勤施；粘质土壤

可以重施，深浅结合施；山地要深施、沟施；为中和山地土壤的过强酸性，要施用石

灰、碱性过强的土壤和砂质重的土壤要注意防止微量元素缺乏症，及时进行根外追肥

补充。 

((((二二二二))))合理配比合理配比合理配比合理配比    
琯溪蜜柚正常生长需要各种营养元素，有氮、磷、钾、钙、镁、硫等大中量元素

和硼、锌、铜、钼、铁、锰等微量元素。在生产上要求平衡配施各种元素，缺乏某一

种元素都会引起树体机能失常，严重时将影响生长、结果和果实品质，甚至造成树体

死亡。但是各种元素在树体中含量又必须保持相对的平衡，否则会引起元素失调。以

钾与镁为例，在树体中镁虽然含量适宜，但如果钾过量，树体会出现缺镁现象。农家

肥中各种元素含量较全，常用的有人畜粪尿、厩肥、豆饼、塘泥、垃圾、绿肥、堆肥
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等，来源广，故应施用有机肥。 

表 1 琯溪蜜柚叶片各种元素的适宜含量 

营养元素 叶片中适宜含量 营养元素 叶片中适宜含量 

氮 2.50％—3.10％ 铜 8.0—17ppm 

磷 0.04％—0.18％ 锌 24.0—44.0ppm 

钾 1.40％—2.20％ 锰 15.0—140.0ppm 

钙 2.00％—3.80％ 铁 60.0—140.0ppm 

镁 0.32％—0.47％ 硼 15.0—50.0ppm 

 

施肥要实行科学管理，必须以营养诊断来指导施肥。福建省亚热带植物研究所庄

伊美副教授的《琯溪蜜柚叶片营养元素适宜含量的研究》，文中提出丰产琯溪蜜柚叶

片各种元素的适宜含量。 

琯溪蜜柚叶片氮、磷、钾、钙、镁适宜比值为 100:60:64:104:14,钾、钙、镁与

氮的比值较芦柑高。结果树施用元素的比例为 N:P2O5:K2O:CaO:MgO＝100: 54—59: 96

—105:133—137: 24—27，幼年树(1—3年生)为 100:60:80:80:20。 

((((三三三三))))施肥时期与施用量施肥时期与施用量施肥时期与施用量施肥时期与施用量    
1111、幼年树的施肥期及施肥次数、幼年树的施肥期及施肥次数、幼年树的施肥期及施肥次数、幼年树的施肥期及施肥次数 幼年树的施肥主要是培养强大的根群，促进柚树吐新

梢，尽快形成树冠，早日结果。所以施肥必须以氮肥为主，适当配合施用磷、钾肥。

幼年树因根群少而弱，分布浅而且稀，吸肥能力差，耐肥能力弱，浓度高的肥易伤根，

未腐熟的有机肥也易伤根。因此，幼年树要以勤施薄施为原则。 

幼年树的施肥，基本是在每次新梢抽吐的前后进行。第一年(1 年生)每次新梢期

施肥 3—4次，即放梢前一个月内施促梢肥 2—3次，每隔 10天左右施一次，吐出梢

后如枝梢不够健壮充实，可在新梢自剪(新梢生长到一定长度，顶端生长点自行脱落，

不再伸长生长)叶片转绿时再施 1次，促使新梢加快老熟。枝梢生长粗壮、叶厚，全

年依放梢次数（春、夏、秋梢）共施肥 9—12次。 

2222、结果树的施肥时期、结果树的施肥时期、结果树的施肥时期、结果树的施肥时期 结果树施肥时期主要应考虑如何满足柚树在新梢及新根生长，

花芽分化，开花和果实发育各物候期对营养的需要，以及它们在生长发育过程中营养

需要产生矛盾时，通过施肥技术进行调控，协调它们之间的关系，避免相互抑制现象

的发生，使各器官都得到适度的生长和发育。促使挂果多、品质好，提高枝梢和新根

的数量和质量，有利于当年和下一年的开花结果和树冠的再生长。施肥大致可以划分

为促春梢壮花、保果、壮果，促秋梢，采果前后 4个时期。 

(1)(1)(1)(1)促春梢壮花期促春梢壮花期促春梢壮花期促春梢壮花期 春梢发生要利用上一年树体所积累的营养。在春梢萌发前施肥是赶

在柚树一年中的养分吸收高峰前施入土壤，促使春梢抽梢整齐健壮和提高花的质量，

并为翌年提供充实和足够的结果母枝(柚树的结果母枝以 1—2 年生春梢为主)以及提

高当年树冠叶面积指数，增加叶果比。 

在春梢转绿后，加强光合作用能力，提供更多的碳水化合物供幼果生长发育需要

的养分，减少第二次生理落果，可以大大提高坐果率。一般在春梢萌发前 20天左右，

以农家肥为主，适当结合施用无机肥料(以氮肥为主，配合适量钾、磷肥)，施肥量约

占全年 20％左右。但要注意，初进入结果期且长势偏旺的柚树在春梢萌发前后必须



 

 

 
 

控制使用无机速效氮肥，以高钾中磷低氮配方为宜，以防氮肥过多，春梢营养生长过

旺，夏梢早吐且量多，降低坐果率。树龄 25年以上的老树，其长势已较弱，促春梢

肥的比例要高一些，使春梢生长健壮，有利坐果及保持下一年度丰产稳产。 

(2)(2)(2)(2)保保保保((((稳稳稳稳))))果肥果肥果肥果肥    柚树抽吐春梢、开花谢花，幼果生长发育及第一次生理落果，养分大

量消耗，特别是进入成年盛产期以后的柚树，枝梢多、花量多、养分消耗更多，此时

仅靠春梢前施肥的持续肥效已显不足，如不补充营养，则紧接着的第二次生理落果会

加剧。因此，在第二次生理落果期来临之前，于 4月下旬至 5月下旬，追施速效性保

果肥，分二次施，以复合肥为主，施肥量占全年的 20％。但必须注意，初进入结果

和结果少，树势又壮旺的柚树，此次肥可以少施。 

(3)(3)(3)(3)壮果促秋梢肥壮果促秋梢肥壮果促秋梢肥壮果促秋梢肥  琯溪蜜柚生理落果一般在 5 月上、中旬结束，定果以后，果实迅

速膨大，根系吸肥能力强，对水

肥的要求也相应增加，而且进入

迟夏梢及早秋梢抽吐期。此时需

要大量供给养分，以满足果实膨

大期和抽吐新梢的需要。 

如果肥水不足，就会影响当

年的产量和果实的品质。此次施

肥以农家肥配合复合肥，可提高

果实品质，又能使早秋梢充

熟，为花芽分化打下良好的

物质基础。定植后 3—10年

壮年结果树，由于既要保持

量逐年增加，又要保持树冠

系的适度增长，因此都很重

次肥料的施用。施肥量占全 氮、中

钾和中磷配方。树龄 25年 全年的

20％左右。 

(4)(4)(4)(4)采果肥采果肥采果肥采果肥  在采收果实后 酸钙、

硫酸锌、石灰等，适当控制 的作用，

又能促进树势的恢复，增加 影响很

大，并且对翌年春的萌芽吐

的补肥，又是翌年生长的基

老树，此次肥料更重要。结

％。青壮年树如此时施肥量

呈徒长趋势，在春梢转绿期

而减产。 

因此，施肥量要适当控

梢期，且花量多、营养消耗

和产量。因此老龄柚树采果

减少或避免出现大小年结果

    
福建农科院土肥所章明清与洪文思（右）

研究施肥方案（章明清提供） 

分老

营养

生青

结果

和根

视这

年量的 25％—35％，可分 2—3次施用。宜采用高

以上的老树，由于秋梢数量减少，肥量可减少到占

施用。这次必须重施农家肥结合施用氯化钾、过磷

无机速效氮肥的施用。此次肥料既能起护根防寒

树体各器官的养分积累，对花芽分化的数量和质量
23

梢以及花朵的质量都有影响。对柚树来说，既是当年生长

肥，特别是结果偏多，负担过重的树和树龄 25 年以上的

果量适中的青壮年结果树，施肥量占全年肥量的 20％—25

过重，尤其是氮肥过量，往往会引起春梢营养生长过旺，

与幼果争夺营养，而造成第一次生理落果严重，保果困难

制。而树龄 25年以上的老树，全年营养生长量最大是春

大、春梢及花的生长发育好坏，关系到当年及翌年的树势

后应施重肥，肥量占全年 30—40％。施好采果肥，可以

的现象。华南地区气温较高可在 11月施用。 
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琯琯琯供琯琯琯琯琯琯（王家骧提供） 

((((四四四四))))施肥方法施肥方法施肥方法施肥方法    
1111、根际施肥、根际施肥、根际施肥、根际施肥 肥料在土壤中移动性较慢，磷肥则基本不移动。因此，根际施肥应尽量

施在有效根分布的土层中，并利用根系的向肥性，幼龄树期间着重引发水平吸收根系，

随着树体增大，逐年诱根深扎及扩展，增加树体对土壤中肥水的吸收利用能力，提高

树体的抗逆性。 

(1)(1)(1)(1)全园撒施全园撒施全园撒施全园撒施 施肥必须注意，不能施在树干旁边，否则容易伤及大根，且施下的肥料

也不易被吸收利用，影响肥效。因为吸收根系主要分布在树冠滴水线下内外两侧的土

层中，所以施肥必须施在树冠滴水线下，吸收根系密生的部位。成年果树根系密布全

园，可以把肥料均匀撒在土面，然后翻耕。此法有利于根系吸收和改良土壤，但肥料

利用率较低。 

(2)(2)(2)(2)挖沟深施挖沟深施挖沟深施挖沟深施：幼树树冠小，施

肥量少，多采用条施法，在树冠

外缘四周或两侧开直沟、或挖一

环状沟，宽度以 20厘米为宜，

深以细根分的垂直范围为度，逐

年扩大加深，直至邻株间深沟相

连为止。也可以以树干为中心向

树冠外围挖几条放射沟，内浅外

深，可少伤根，每次施肥要变换

位置。然后把肥料均匀施在沟

中，与土搅拌匀，施后覆土。这

方法简单，用肥经济集中，浇施

水肥也可以先将树冠滴水线内

外侧地面疏松，然后把水肥浇于

上面并培一层薄土。 

(3)(3)(3)(3)挖穴集挖穴集挖穴集挖穴集((((埋埋埋埋))))施施施施：在根群已经密集的上层、土层，如开沟伤根太多，可采用穴施法，

挖深为 20厘米的穴，把肥料施入穴中，与土拌匀，然后履盖土。也可把灌施液肥，

使肥料向穴周围渗透，但浓度不能太高，以防伤根。须要注意，应逐次更换穴位，使

肥料能均匀的分布全园。 

2222、根外追肥、根外追肥、根外追肥、根外追肥 根外施肥就是把低浓度的液肥直接喷在树体上，由叶或枝果花直接吸收。

这种方法用量省、见效快，对保花保果壮果，调节树势，改善果实品质，矫治缺素症，

提高树体越冬抗逆性具有很大的作用。如果两种以上肥料混合使用时，则需把浓度适

当降低，以免浓度过高，灼伤叶、花或幼果。根外追肥一年中任何时候均可施用，但

一般于新叶期，花芽分化期、保花保果期和幼果期使用较多。在经常出现缺素症的果

园，使用根外追肥的办法进行矫治，可以收到立竿见影的效果。宜利用早晨、下午四

时后或阴天为好，着重喷施在气孔多的叶片背面，有利于树体吸收。 

    根外追肥可与防治病虫害的喷药和喷灌结合进行。但要注意农药的性质，以免产

生混合后降低肥效或药效，甚至产生肥害或药害。如石硫合剂等含石灰的碱性农药，

不能与过磷酸钙及含硼、锌、钼、铁等微肥混合使用，矿物油剂不能与过磷酸钙混合

使用。进行根外追肥的各种肥料浓度可参考下表： 



 

 

）、林穷 
） 

表 2 根外追肥的溶液浓度 

肥料种类 喷施浓度 （％） 肥料种类 喷施浓度 （％） 

尿素 0.2 – 0.3
 

硫酸锰 0.1 

复合肥 0.2 – 0.3 硫酸镁 0.2 – 0.5 

硫酸铵 0.2 – 0.3 硝酸镁 0.5 

过磷酸钙 0.5 – 1（过滤液） 硼酸 0.1 – 0.2 

磷酸二氢钾 0.2 – 0.3 硼砂 0.1 – 0.2 

硫酸钾 0.3 – 0.5 钼酸铵 0.01 – 0.05 

硝酸钾 0.3 – 0.5 硫酸铜 0.1 

柠檬酸铁 0.1 – 0.2 氢氧化铜 0.1 

硫酸锌 0.1 – 0.2 氧化锰 0.15 

氧化锌 0.2 人尿 5 – 10 

氯化钾 0.25 – 0.3 牛尿 5 (放置５０天后) 

 

((((五五五五))))施肥量施肥量施肥量施肥量 

   柚树丰产在很大程度上

依赖于足够和合理的施肥

量。合理的施肥量既能保持

柚树持续高产、又能提高土

壤的肥力，使柚树不会过早

退化和老化，避免浪费肥料

和污染环境。要确定一种合

理的施肥量，是相当困难的

事情，因为肥料施入土壤

究竟有多少能被柚树吸

用，除了决定柚树的砧

生育情况外，还取决于

许多因素，如肥料种类

量、保存与堆沤方法，

方法与时期，土壤性质

作方法、灌水量与灌水 国已逐渐采

用植株形态与叶片营养 来决定施肥

量。很难拟订一个统一的 的施肥情况，

拟订一个大略标准，作

施肥量依幼树和结 梢的萌长时。

结果树年株产 100公斤

N:P2O5:K2O:CaO:MgO＝1 施用，可采

用石灰，硝酸钙或钙镁

 

 

 

福建农科院土肥所研究人员彭家桂（右

观察琯琯生长情形（王家骧提供

后，

收利

木和

其他

、质

施用

与耕

方法，各地的气候环境条件等。世界上各柑橘主产

分析及土壤培养分析相结合进行营养诊断的方法

施肥标准，现只能根据一些资料和我县琯溪蜜柚

为生产上的参考。 

果树而不同。幼树主要施足梢肥，特别是促春、秋

果，年需株施纯氮 1.2—1.5公斤，其元素比例为

00: 54—59: 96—105:133—137: 24—27。钙素的
25

磷肥（表 3 及表 4）。 
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表 3 １～３年生幼年树施肥量  单位：公斤／株 

树龄 尿素 过磷酸钙 氯化钾 饼肥 粪肥 硫酸镁 石灰 

１年生 0.75 0.5 0.3 0.5 40-50 0.3 1 

２年生 0.75 1 0.5 0.75 60 0.5 1-1.5 

３年生 1 2 1 2 75 0.75 1.5 

 

表 4 １～３年生幼年树氮磷钾用量及配比  单位：公斤／株 

树龄 氮（Ｎ） 磷（P2O5） 钾 （K2O） 配比 

１年生 0.34 0.11 0.85 100 : 31 : 55 

２年生 0.49 0.21 0.28 100 : 43 : 56 

３年生 0.70 0.49 0.57 100 : 69 : 82 

三、适当排灌三、适当排灌三、适当排灌三、适当排灌((((水分管理水分管理水分管理水分管理))))    
柚树的一切生理活动都离不开水的作用，柚的果实含有 80％以上的水分。如果土

壤缺水，根系的吸收能力和叶片的光合作用就会降低，树体内各种矿物质，营养及光

合产物的运输就会受阻，而果园排水不良，则土壤缺氧，迫使根系无氧呼吸，引起烂

根，从而影响树体生长及产量。适当排灌为根系创造良好的生长条件，提高根系对水

分矿质营养的吸收，从而促进地上部的生长，提高光合效能，提高产量。在生长上必

须根据琯溪柚不同的物候期对水分的需求与各季节的降雨状况进行适当排灌。 

1111、春季保持湿润、春季保持湿润、春季保持湿润、春季保持湿润 春季柚树正处于春梢抽发，花器发育、开花和幼果发育时期，需要

水分较多。保持土壤湿润有利于提高花的质量，抽吐健壮春梢，可以提高当年坐果率，

还可以翌年培养健壮的结果母枝。我国柚类产区(江南、华南地区)，此时一般都是梅

雨季节，必须注意排水，但遇春旱年份则需适当灌水。 

2222、夏季注意防涝、夏季注意防涝、夏季注意防涝、夏季注意防涝 夏初期间琯溪蜜柚处于生理落果和幼果膨大期。夏季是柚类产区雨

量集中的季节，常有暴雨和大暴雨出现，若果园积水时间过长就容易发生烂根，加剧

生理落果，烂根后树势不易恢复，果实膨大缓慢，对产量影响很大。纵横排水沟必须

及时修好，以保证在夏季暴雨后果园不渍水。 

3333、秋季防止干旱、秋季防止干旱、秋季防止干旱、秋季防止干旱 秋季前期柚果迅速膨大，后期转向汁胞上水和糖分积累，也是抽吐

秋梢的时期，需要大量水分，若此时期水分供给不均匀，极易造成严重裂果。如遇九

月干旱、十月上、中旬多雨，也会严重裂果。秋旱是我国柚类产区的突出问题，造成

果实变小，果汁少、糖分低，果皮厚等问题的出现。秋季灌水重点是保证柚树能够均

匀地得到所需水分，防止久旱灌水不及时和久旱后骤降大雨造成大量裂果。因此，连

续无雨高温 7—10天就要灌 1次水，保证水分均匀供给柚树需要。 

4444、冬季控制水分、冬季控制水分、冬季控制水分、冬季控制水分 冬季柚树根及枝梢逐渐转入停止生长，是花芽分化的关键时期，必

须控制灌水，以促进花芽分化。在秋旱连冬旱、旱情特别严重时，为保证叶过冬可适

当灌“跑马水”，采果后浇(灌)一次水有利树势恢复，其余时间一般不要灌水。 

 



 

磷的合理评价磷的合理评价磷的合理评价磷的合理评价    

Albert E. Ludwick Albert E. Ludwick Albert E. Ludwick Albert E. Ludwick 博士博士博士博士    

Western Director, PPI  aludwick@ppiWestern Director, PPI  aludwick@ppiWestern Director, PPI  aludwick@ppiWestern Director, PPI  aludwick@ppi----far.orgfar.orgfar.orgfar.org    

养分有效性是一个复杂的话题。在土壤中某种养分的淋溶、

挥发、沉淀抑或遭受其他命运都是由各种化学的、生物的和物理

的因素来决定的。下面以问答形式来对磷在土壤中的基本行为作

概括性描述。只要存在于土壤之中，不管磷来自于有机物料的分

解、或者矿物的风化、还是肥料的施入，磷就是磷。也就是说，

无论其来源如何，其实质上的行为是相同的。 

问：问：问：问：为什么磷与氮不同，不淋溶到根层以下？为什么磷与氮不同，不淋溶到根层以下？为什么磷与氮不同，不淋溶到根层以下？为什么磷与氮不同，不淋溶到根层以下？    
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答：答：答：答：土壤中磷的化合物的溶解度非常低。无论磷肥刚施入时的溶解性如何，一旦它与

土壤溶液中的阳离子接触就会很快产生沉淀。磷在土壤中移动速度非常缓慢，常常在

一年的时间里其移动的距离还不到一英寸。条施磷肥在一定程度上能加快其向下移

动。在一些极端条件下，例如重施有机肥形成磷的饱和区也能促使磷的移动加快。 

问：问：问：问：土壤的土壤的土壤的土壤的 ppppHHHH值会影响磷的有效性吗？值会影响磷的有效性吗？值会影响磷的有效性吗？值会影响磷的有效性吗？    

答：答：答：答：是的。当 pH值在 6.5-7.0时磷的有效性最大。在酸性土壤中由于会形成磷酸铁

和磷酸铝化合物促使磷发生沉淀。在碱性土壤中磷主要是与钙作用形成沉淀。各种磷

酸钙盐化合物的溶解性都要比磷酸铁和磷酸铝高。因此，在碱性土中磷的固定的情形

不如在酸性土中发生的那么严重。一般而言，若仅仅为了提高磷的有效性而去调节土

壤 pH值在经济上是不合算的。 

问：土壤应该如何施用磷肥？ 

答：答：答：答：不同磷肥施用应根据土壤、作物和环境条件的不同而调整。在春天当气候寒冷潮

湿时，在靠近种子的附近施入磷肥是有效的方法。然而，在气候温暖和当土壤仅仅需

要一定量的磷来维持其含量水平时，施磷的位置就不是那么重要了。在这种情形下，

土壤表面追施是其常用的方法。秋天表面施于干草和饲用草料有利于冬雨促使磷肥向

土壤移动。我们的目的是尽量地将磷肥施在根系分布的土层中。 

问：问：问：问：哪种磷肥最好？哪种磷肥最好？哪种磷肥最好？哪种磷肥最好？    

答：答：答：答：当前市场上有多种高水溶性的磷肥出售。在众多种类中，选择某种磷肥应考虑以

下因素： 

1)  适宜的施用方法：该种肥料是用作干施还是通过灌溉系统进行液施？ 

2)  费用：费用是指该产品每公斤 P2O5的价格，产品所含其他养分如氮、硫等的价值，

以及施用时的花费。 
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肥料供应商的附加服务也会因人而异，这也是影响最终决定在哪儿买哪种肥料的因

素。 

磷是植物生长的必需养分，是一种大量营养元素。只要正确管理磷素营养，就会带来

巨大的效益。 
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